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La presente invention est relative a un procede pour etablir des 
communications a I'aide de signaux a bande ultra-large (appeles signaux UWB; 
acronyme pour Ultra Wide Band). 

Des signaux en ondelettes sont utilises dans la technique de la 
5 communication pour transmettre de ['information numerique en utilisant une 
modulation, par exemple du type PPM (Pulse Position Modulation) ou OOK (ON- 
OFF Keying) des signaux en ondelettes. 

Comme le spectre d'energie de ces signaux s'etale sur une tres large bande 
de frequence, le niveau d'energie global des communications peut, toute 
10 performance egale par ailleurs, etre relativement faible de sorte qu'en utilisant de 
tels signaux en ondelettes, il est plus facile de se conformer a la reglementation 
concernant les telecommunications. Par ailleurs, une communication par signaux en 
ondelettes est peu sensible aux perturbations et aux reflexions de sorte que Ton 
peut Tutiliser avec avantage dans des environnements confines dans lesquels 
15 d'autres communications a bande de frequences etroite et a forte puissance sont 
deja presentes. En general, un signal UWB presente une largeur de bande B RF telle 
a une frequence centrale f c que 

On connait plusieurs procedes pour engendrer des signaux UWB en 
20 ondelettes. lis emploient soit de breves impulsions gaussiennes, soit des salves ou 

des balayages d'ondes sinusoTdales obtenues par des techniques radio ou des 

commutations rapides (fast on-off keying). 

Cependant, comme le rapport cyclique des signaux en ondelettes utilises 

pour les communications numeriques est relativement faible, les procedes connus 
25 cites ci-dessus presentent I'inconvenient de necessiter une synchronisation entre 

Temetteur et le recepteur pour faire coincider la fenetre active du recepteur avec les 

ondelettes envoyees par I'emetteur. Une telle synchronisation requiert des circuits 

relativement complexes. Par ailleurs, les circuits necessaires pour engendrer les 

ondelettes sont egalement relativement compliques. 
30 L'invention a pour but de fournir un procede pour etablir des communications 

a bande ultra-large pour transmettre de (Information numerique ne necessitant que 

des circuits simples du commerce et permettant de se dispenser d'une 

synchronisation entre remission et la reception. 
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L'invention a done pour objet un procede destine a communiquer de 
I'information utile se presentant sous la forme d'une tension analogique ou 
numerique entre au moins un emetteur et au moins un recepteur au moyen de 
signaux UWB, ledit emetteur comprenant un modulateur de sous-porteuse, un 

5 oscillateur a haute frequence et une antenne d'emission, et le recepteur comprenant 
une antenne de reception et des moyens d'amplification et de demodulation pour 
discriminer ladite information utile dans le signal recu sur ladite antenne de 
reception, caracterise en ce qu'il consiste, 

a remission, a engendrer une porteuse a haute frequence a bande de 

10 frequence etroite, a moduler ladite porteuse a haute frequence a I'aide d'une sous- 
porteuse avec un indice de modulation au moins egal a 10 et a moduler ladite sous- 
porteuse a I'aide de ladite information utile 

et, a la reception, a demoduler ladite porteuse pour en extraire ladite sous- 
porteuse et a demoduler ladite sous-porteuse pour en extraire ladite information 

15 utile. 

Grace a ces caracteristiques, I'information regue est extraite du signal 
transmis par une double demodulation de sorte que I'on peut se dispenser d'etablir 
une synchronisation entre emetteur et recepteur. Par ailleurs, I'emetteur et le 
recepteur peuvent etre construits a I'aide de composants disponibles dans le 
20 commerce ce qui en reduit le cout a un minimum. On notera egalement qu'a la 
reception, on n'a pas besoin d'oscillateur local. 

Selon d'autres particularites interessantes de l'invention : 
ladite sous-porteuse presente une forme sinusoYdale, en dent de scie ou 
trianguiaire; 

25 ladite sous-porteuse presente une frequence specifique pour au moins un 

couple emetteur/recepteur; 

la frequence de ladite sous-porteuse est superieure a la bande passante 
spectrale de ladite information utile ; 

ladite information utile est engendree a partir d'information se presentant 
30 sous forme analogique ou numerique, eventuellement encodee; 

a la reception, la demodulation de ladite porteuse est effectuee a I'aide d'une 
ligne a retard; 

le retard de ladite ligne a retard repond a I'expression suivante: 
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x~ avecN=1,3, 5 

4f c 

fc etant ia frequence centrale du signal UWB; 

ladite ligne a retard est reaiisee sur un circuit sous la forme d'une ligne a 
ondes acoustiques de surface ou dans la masse; 
5 ladite ligne a retard est reaiisee a I'aide d'un cable coaxial. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront 
au cours de la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et 
faite en se referant aux dessins annexes sur lesquels: 

la figure 1 est un schema synoptique d'un emetteur permettant de 
10 mettre en oeuvre le procede selon Tinvention; 

la figure 2 est un schema synoptique d'un recepteur destine a 
cooperer avec l'emetteur represents sur la figure 1; et 

la figure 3 est une image spectrale d'un signal pouvant transiter entre 
I'emetteur et le recepteur representes respectivement sur les figures 1 et 2. 
15 L'emetteur 1 represents sur la figure 1 re?oit un signal V in dont le contenu 

doit etre transmis a un recepteur 2 tel que celui represents sur la figure 2. Le signal 
V Jn peut etre de nature analogique ou numerique. II est applique a un circuit 3 
d'encodage ou de cryptage qui en fait un signal numerique 

L'emetteur 1 comprend egaiement un generateur de sous-porteuse 4 qui 
20 engendre un signal de sous-porteuse SP dont la frequence est superieure a la 
largeur de bande du signal 

Le signal V1 et le signal de sous-porteuse SP sont appliques a un 
modulateur de sous-porteuse 5 qui peut etre con$u comme modulateur de 
frequence ou d'amplitude. Si on choisit une modulation de frequence, le generateur 
25 de sous-porteuse 4 peut etre realise sous la forme d'un oscillateur a commande par 
une tension analogique (VCO) ou numerique (NCO). Dans ce dernier cas, on peut 
utiliser un microprocesseur associe a un logiciel approprie. On notera en outre que 
la sous-porteuse SP peut avoir diverses formes, une forme sinusoidale, en dent de 
scie ou triangulaire etant preferee. 
30 L'emetteur 1 comprend egaiement un oscillateur a haute frequence 6 auquel 

est applique !e signal module V 2 provenant du modulateur 5. Le signal engendre par 
cet oscillateur a haute frequence sert de porteuse a la communication entre 
l'emetteur 1 et le recepteur 2. Le signal V 2 module en frequence cette porteuse de 
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telle fa?on que la frequence de sortie instantanee de I'emetteur 1 soit 
proportionnelle au signal V 2 qui est applique a I'oscillateur 6. En outre, la modulation 
de frequence doit etre realisee avec un indice de modulation au moins egal a 10. 
L'oscillateur 6 peut egalement etre du type a commande par une tension (VCO). Le 
5 signal de sortie V 3 de l'oscillateur 6 presente un signal UWB avec un contenu qui 
reflete celui du signal V in applique a I'entree de I'emetteur 1. Ce signal de sortie V 3 
est envoye sur une antenne d'emission 7. 

La frequence de la sous-porteuse SP peut etre choisie specifiquement pour 
un couple emetteur/recepteur donne ou pour un groupe de tels couples 
10 emetteur/recepteur de fagon que la communication devienne confidentielle pour 
celui-ci ou ceux-ci. 

La communication est regue sur une antenne 8 du recepteur 2. Celle-ci est 
connectee a un preamplificateur 9 auquel elle applique le signal re?u V 4 pour en 
augmenter le niveau avant demodulation. Le preamplificateur 9 peut comprendre 

15 des moyens de filtrage pour rejeter toute composante de signal due par exemple a 
des interferences regues sur I'antenne 8 hors de la bande de frequences concernee. 
Un demodulateur de modulation de frequence a large bande 10 est connectee a la 
sortie du preamplificateur 9 dont il regoit le signal V 5 . II en extrait le signal en bande 
de base ou sous-porteuse V 6 . La sortie du demodulateur 10 est raccordee a un 

20 demodulateur de sous-porteuse 11 qui extrait de la sous-porteuse demodulee le 
signal encode ou crypte V 7 . Le contenu de ce dernier correspond au signal \Aj traite 
dans I'emetteur 1. Ce signal V 7 est ensuite decode ou decrypte dans un decodeur 
12 fournissant le signal de sortie V out correspondant au signal d'origine V in applique a 
I'entree de I'emetteur 1. 

25 De preference, le demodulateur 10 est realise sous la forme d'un 

demodulateur a ligne a retard. Un amplificateur limiteur 13 connecte a la sortie du 
preamplificateur 9 est prevu pour supprimer toute composante en modulation 
d'arnplitude dans le signal V s . La sortie de I'amplificateur limiteur 13 est appliquee a 
la fois a un multiplicateur 14 et a une ligne a retard 15 introduisant un retard x. Ce 

30 retard est choisi de preference tel que: 




avec N= 1, 3, 5 
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f c etant la frequence centrale de la porteuse du signal UWB et B RF = ~ 

etant la sortie utile du demodulateur 10. Par exemple, si on choisit N= 3, la largeur 
de bande sera egale a 0,67f c . 

La ligne a retard 15 peut etre formee par une ligne a ondes acoustiques de 
5 surface ou dans la masse que Ton pourra integrer dans un meme circuit que les 
circuits du recepteur 2. Un simple cable coaxial ou un « microstripiine » peuvent 
egalement permettre de realiser une ligne a retard. 

La figure 3 montre a titre d'exemple le spectre de frequences obtenu avec le 
procede de ttnvention avec une frequence centrale de 69 MHz et une puissance a 
10 haute frequence de 1 mW. On constate que ce spectre presente un etalement de 
bande spectrale en modulation de frequence comportant une multitude de 
composantes spectrales de faible energie. La largeur de bande du signal UWB est 
ici egale a 20 MHz. Dans un exemple de mise en oeuvre du procede de ('invention, 
les composants suivant peuvent etre utilises tous disponibles dans le commerce: 
15 Modulateur5 CD 4046 

Oscillateur 6 Minicircuits Pos 60 

Demodulateur de sous-porteuse 10PLL 4046 

Multiplicateur 14 MC 1496 
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RFVENDICATIONS 
1 Precede destine a communiquer de finformation utile se presentant 
sous la forme d'une tension analogique ou numerique (V in ) entre au moins un 
emetteur (1) et au moins un recepteur (2) au moyen de signaux UWB, ledit emetteur 
5 (1) comprenant un modulateur de sous-porteuse (5), un oscillateur a haute 
frequence (6) et une antenne d'emission (7), et le recepteur (2) comprenant une 
antenne de reception (8) et des moyens ^amplification et de demodulation (9, 10) 
pour discriminer ladite information utile (V jn ) dans le signal recu sur ladite antenne de 
reception (8), caracterise en ce qu'il consiste, 
10 a remission, a engendrer une porteuse a haute frequence a bande de 

frequence etroite, a moduler ladite porteuse a haute frequence a I'aide d'une sous- 
porteuse (SP) avec un indice de modulation au moins egal a 10 et a moduler ladite 
sous-porteuse (SP) a I'aide de ladite information utile 

et, a la reception, a demoduler ladite porteuse pour en extraire ladite sous- 
15 porteuse (SP) et a demoduler ladite sous-porteuse pour en extraire ladite 

information utile (V ln ). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite sous- 
porteuse (SP) presente une forme sinusoidale, en dent de scie ou triangulaire. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise 
20 en ce que ladite sous-porteuse (SP) presente une frequence specifique pour au 

moins un couple emetteur/recepteur. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que la frequence de ladite sous-porteuse (SP) est superieure a la bande 
passante spectrale de ladite information utile (V in ). 

25 5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 

en ce que ladite information utile (V in ) est engendree a partir d'information se 
presentant sous forme analogique ou numerique, eventuellement encodee. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce qu'a la reception, la demodulation de ladite porteuse est effectuee a I'aide 

30 d'une ligne a retard (1 5). 

7. Procede suivant la revendication 6, caracterise en ce que le retard (t) 
de ladite ligne a retard (15) repond a I'expression suivante: 

t = ii. avec N= 1,3, 5 

41 
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fc etant la frequence centrale du signal UWB. 

8. Procede suivant la revendication 7, caracterise en ce que ladite ligne 
a retard (15) est realisee sur un circuit sous la forme d'une ligne a 
ondes acoustiques de surface ou dans la masse. 
5 9. Procede suivant la revendication 7, caracterise en ce que ladite ligne 

a retard (15) est realisee a I'aide d'un cable coaxial. 
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